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Æ HIMI] ae Sur hétérogéneité des aciers. 
Not de MM. H. Lu Cnarerter &tE. -L. Durur. 


D une inde AE ('), l’un de nous, en collaboration avec 
M. Lemoine, a précisé les conditions d'emploi du réactif de M. Stead pour 
caractériser l’hétérogénéité des aciers phosphoreux. En modifiant la compo- 
_sition de ce réactif, 1l a été possible d’en augmenter encore la sensibilité et 
a _ de déceler l’hétérogénéité des aciers non phosphoreux. Voici la composition 
du nouveau réactif : < 


: PE PICAQUE ES... ..... + “ 08,5 
” Acide chlorhydrique concentré... NS ane D 


_ Les proportions de chlorure de cuivre et d'acide picrique peuvent varier 
de moitié au double sans modification notable des résultats. Les propor- 
tions indiquées d’alcool et d’eau doivent au contraire être soigneusement 
observées. Le mélange indiqué correspond à l'alcool à 85°, 5 renfermant en 
poids 82,5 pour 100 d'alcool absolu. Mais c’est la teneur exacte en acide 
chlorhydrique dont dépend avant tout la perfection d'action du réactif; 
elle doit, dans chaque cas particulier, être fixée par tâtonnement. On prépare 
séparément deux dissolutions renfermant l’une 1°" d’acide chlorhydrique et 
l’autre 3°. On les Haas en proportions variables et l’on essaie leur action 


(4) hante rendus, L. 461, 1915, p. 373. 
C. R,, 1977,2° Semestre. (T. 165, N° 11.) 


_tillon. ; En p 0 

112 _ proportions croi issantes solu 

A fe un dépôt cuivreux brun, non 1 LE 
lo déteainnree (oxyde, oxychlort bydi It 
tration, on observe le maximum d’ opposition entre er s 
«parties Se métal non attaquées, | ui ont conservé tout leur po ) li 

os 'arrêter à cette composition du réactif, très satisfaisante Le te 5 se sé 
de l'examen direct de l'échantillon. 

- Pourla photographie, il est préférable done un | pen. Aiférennies et. 
d'augmenter encore la proportion d'acide. On voit alors le dépôt brun faire 
place à un dépôt brillant de cuivre métallique, qu est moins PR 
distinguer des régions également brillantes où‘le fer n’a pas été recouvert. 

La proportion d'acide continuant à croître, le dépôt de cuivre s'étend peu 
; à peu sur tout l’échantillon. On s'arrête à Ja composition du réactif pour. 
laquelle l'hétérogénéité du dépôt commence à devenir difficile à distinguer. 
On porte alors l'échantillon dans une solution saturée de bicarbonate de 
ae _soude (10 pour 100) et l’on fait passer pendant quelques secondes un er 
# courant de o*"?,1 par centimètre carré de l'échantillon, celui-ei étant placé DE. 
à l’anode. Le cuivre est alors oxydé et devient noir mat dans les parties où LE 
son dépôt est le plus épais; il est au contraire redissous en laissant réappa- 
raître la surface brillante du fer, là où l'épaisseur du dépôt est moindre. 
. Cette seconde opération allonge lexpérience, mais elle donne des oppo- 
sitions beaucoup plus nettes qu'avec la liqueur d'attaque moins acide. 
Avec ce réactif, tous les aciers accusent une hétérogénéité très nette, 
LE même pour des teneurs en phosphore inférieures à 0,015 pour 100, ce qui - 
, correspond à une pureté supérieure à celle des meilleurs aciers industriels 
(outils, canons, etc.) (fg. 1). 
. Ce réactif donne des structures macroscopiques beaucoup plus nettes que 
l'acide sulfurique ou l’iode habituellement employés. La figure 2 représente 
en vraie grandeur le culot d'un embouti pour tube sans soudure. L” emploi 
de ce réactif a cependant l'inconvénient d'exiger un polissage préalable de 
la surface, opération toujours très longue; pour l'attaque al acide, au 
contraire, on peut se contenter d’un simple doucissage. 
Les attaques sont plus nettes sur les métaux trempés, puis revenus 
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Fig. 1.— Acier non phosphoreux laminé. Fig. 2. — Embouti. Fig. 3. — Culot fondu à 0,4 de carbone. 
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SÉANCE DU 10 SEPTEMBRE 1917. 357 
vers 300°, que sur les métaux totalement recuits, Ou totalement trempés. 
Les traitements thermiques ne modifient cependant ni la forme, ni les 
dimensions des zones qui prennent le dépôt de cuivre. La structure reste 
dans tous les cas la même avant et après le traitement thermique. Les 
recherches faites pour préciser la nature des impuretés, dont l’inégale ré- 
partition provoque l’hétérogénéité accusée par ce réactif, n’ont abouti à 
aucun résultat certain. Les additions de silicium ou de manganèse n’ont 
pas accentué cette hétérogénéité, comme le font les additions de phosphore. 


AN LEE É 
RE 
Gr. 10 Gr er: GT,10: 


On ne peut pas non plus attribuer cette hétérogénéité à l'inégale réparti- 
tion du carbone. Dans les aciers peu phosphoreux, la régularité de la perlite 
est absolue, cela suffit pour établir l'uniformité de répartition du carbone. 
Le dépôt de cuivre se fait aussi bien sur la perlite que sur la ferrite. Il ya 
cependant des irrégularités d’un point à l’autre des échantillons et plus 
encore d’un échantillon à l’autre. Ici le dépôt sera plus abondant sur la 
perlite que sur la ferrite. La largeur des bandes sombres ou brillantes 
dépasse d’ailleurs de beaucoup les dimensions habituelles des grains de 


perlite. 


CE | 


moment de ASE Re cote) 
Les parties noires cuivrées cor 


cristallites, les parties blanches cpu I 


c'est-à-dire aux régions où la ségrégation accumule la plus forte pr 
d'impuretés. Les zones blanches prennent généralement 1 une i 1m 
plus grande autour des soufflures, ce qui ferait penser à une ce 
vention des gaz dissous. Dans les” gros lingots d’aciéri 

10000 fois autant que les petits lingots d'épreuve dont la photograp 


donnée ici, les dimensions des zones cuivrées et non cuivrées doivent être < 
aient plus grandes, ce qui leur permet de conserver, après laminage, ÉQ 
5e 


des largeurs comprises entre o"®,1 et 1%, Aussi, pour l'examen de l’hété- 
rogénéité des aciers industriels, n° ne doit- -on at employer de grossissements 
supérieurs à 10 diamètres. | Bi 


GÉOLOGIE. — À propos F = Notes posthumes d’Albert Cochain. 
Note de M. Pierre ‘FERMER. 


… 


Les quatre Notes posthumes (!) que j'ai pu extraire de la liasse de Notes 
géologiques laissée par le regretté Albert Cochain sont le développement 
d’une idée originale et ingénieuse, l’idée de séparer, dans l'écorce terrestre, 
deux zones de cohésion très différente : une zone supérieure, dite écorce 
pässive, et une zone profonde, dite écorce résistante. Nous n'avons aucun 
moyen direct de savoir si cette idée est juste; et nous ne pouvons essayer 
de la juger que par la conformité de ses conséquences avec les faits 
observés. 

Cochain en a tiré une explication très satisfaisante des fossés d'efondre- 
ment; des diverses particularités que l’on observe, le plus souvent, le long 
de ces fossés ou dans leur intérieur; de la liaison RIRES entre DE fossés 
et les volcans; de quelques-uns des sépare qui accompagnent le volca- 


nisme. Dans ses deux premières Notes, tout me semble digne d’être retenu, 
ou presque tout. 


A ——————— 


(") Azserr Cocuaix, Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 29, 155, 240 et 340. 


ur que, le ne de ces arcs, des de ges, € eds 
ents relatifs de l’écorce passive et de l'écorce résistante, prennent 
_ naissance, charriages dirigés vers l'extérieur. Si tout, dans les deux 
bandes de flexion, avait été rigoureusement symétrique, ke dessin des Alpes 
… eût ressemblé à un trèfle à quatre feuilles, ayant pour axes de symétrie les 
axes des deux bandes. Mais l'inégalité de ces bandes: le fait que, le long de 
_ chacune d’elles, la flexion, ou, si l’on veut l’intumescence, se propage, au 
lieu d’être instantanée et Re enfin le défaut de cuane dans 
| À la propagation des deux intumescences, ont eu nécessairement pour consé- 
_ quences les défauts de symétrie observés et quelques-unes des particularités 
__ tectoniques actuellement connues dans le système alpin. La concordance 
entre la théorie et une partie des faits est vraiment impressionnante. 
Je dis une partie des faits. Mais il est tout un côté de la tectonique alpine 
que la théorie de Cochain laisse dans l’ombre. Cette théorie ne rend pas 
compte de l’extraordinaire ampleur des phénomènes de charriage. Elle ne 
nous apprend pas pourquoi. le EE ses horizontal a pu le dans 
certaines régions, l'énorme grandeur qu'on lui connaît aujourd’hui et qui 
‘s'exprime en centaines de kilomètres. Elle est donc,somme toute, insuffisante 
et demande à être complétée. Je ne crois pas que de simples flexions, de 
simples intumescences de l'écorce résistante suffisent à produire des chaines 
de montagnes, telles que les Alpes, l’Apennin, l'Atlas, l'Himalaya. Si nous 
pouvions descendre jusqu’à l'écorce résistante, nous verrions sans doute, 
sous ces chaînes et dans cette écorce résistante, les déversements et les 
charriages se dessiner, moins amples et moins compliqués que dans l'écorce 
passive, mais analogues à ceux que nous observons au voisinage de la 


surface actuelle. 

De la tentative de théorie orogénique ébauchée par Cochain, je garderaï 
l'idée de faire se rencontrer, sous la région méditerranéenne, et sensi- 
blement sous l’Apennin, deux vagues SLR les zones profondes de 
l’écorce : l’une, la vague alpine, dirigée à peu près Est-Ouestet couchée Vers 


savant qui débutait a la à Pie 1e 
de lumière, d” un recul dans Lignorance et dans 
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M. le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
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L’essor des industries chimiques en France. Ressources et avenir de ces indus- 


tries. Industries chimiques étrangères, par Eucèxe Graxpmoueix. | ES 
GÉOMÉTRIE. — Sur les syslèmes orthogonaux. 


Note (') de M. H. Durorr. 


J’exposerai dans cette Note une méthode nouvelle pour la recherche des 


‘systèmes orthogonaux. Elle consiste à traiter ce problème comme une 


application du cas integre des équations de Laplace. Je donnerai uois 
exemples. 


L. Considérons le système réversible de Darboux (?). On sait que, si l’on 
désigne par /, m, r les variables d'Olindes Rodrigues, ce système se ramène, 


(*) Séance du 3 septembre 1917. 
(*) Comptes rendus, t. 147, 1908, p. 287, 325, 367, 399. 


° ER es È La % 7 » 


{47 


+ 


CO ER se S , À + 
et p satisfait aux trois équations de Laplace 


æ p dp d£w! 


el conne TE 
tt re  V EE 
d dc 
æ p dp d£iw 
de de’ 


Les équations s’intègrent et l’on en tire 


# L e 79 \ # 112 PA. 13 # I dE 
=, RUE z | (i— ce?) D(c")—(1+c'"?) ACC) CRE PS à 
er c' 2 reÙ 74 12 ,2 w'( ! de (x —<c"2) F(c)] 7 L dy L Fe 
x D op cd) (EME TC ne) (4) d 3 dc! Ë me 7 
72 CA 1 J [2 3 Dr aear 12\ L dœ à F 
DE MER CRP(EBEENQRE GP (er) — EC PO S È 


Ces formules se permutent par le changement de F(c) en W'(c'), puis 
en P(c’), quisont trois fonctions arbitraires. On a ensuite sans peine +, 7, =. 


riants soient nuls. On trouve qu’elles sont satisfaites en } 


2 


Se L,(c) + M,(cr+N (eye 
Pt ROC LEERRS 
Le) + Mi(c) + Ne) 
à P{c) + Q(e) + R(e’) = 
__ L(c)+<M;(c)+N;(c") 
"7 P(c)+Q(C)+R(e) | 
, ', E(c)+M(c)+N(ce". 
OA IDEAU + 


L=aL+6,P, L, = à, L+6,P, L=a;l + 6;P, 
NAN, ONi—4N, … L?£Li+L:—1P, 


5 


M; See M; + M? === (or, M, + to M; + &3 M3) (Bi M: + 3,M3+ BsM;), | 


x 


les quantités &,, x, «,3 B,, 8, 8,; À, À étant des constantes liées par les 


relations | - 
1=2(a+ oh +), + (8, + 8h + sk), 
ha +oh+ ak)6,4+2(B;+Bh+8,k)æ, 
Kai + al + a3K)B3+ (8, + B,h+ GB:k)aœs. 


IL. Dans son remarquable Traité sur les systèmes orthogonaux, 
Darboux à exposé une méthode toute nouvelle, qui ramène la recherche 
des systèmes orthogonaux à l'intégration des équations 


du dv du de du db. 
— = cot— "tenu — —— =p—— {n° 998, p, {rm 
dh Ù do? do, EL dpi” dos dps » De 417); 


ee Re troisième Dre la formule | 


UE F Fr 
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MENT MAN EE 
RL um(t-À)- :K(p1) L(p, so 
t arbitraires. 


| GÉOMÉTRIE. —_ Sur les ombilics de la re piriforme. 
Note de M. Pierre Huuserr, présentée par M. P. Appell. 


re Armées de la figure piriforme d'équilibre d’une masse fluide en 
4 2e “rotation prennent une forme assez simple, quand on introduit la représen- 
_ tation paramétrique de l’ellipsoïde de Jacobi critique au moyen des fonc- 
tions elliptiques. 
Si nous désignons par 5, # la fonction ÿpu — e,, les coordonnées carté- 
siennes d’un point (uw, v) du jacobien seront 


(AT) (CE A1) | 
— B ; 6 
TVA —EC D) 
GC 


= Ty D3pŸ, 


ÿ(A2— C?) = C’) 


et les coordonnées du point correspondant du piroïde [c’est-à-dire du point 


Le situé sur la normale au point (u, e) du jacobien| seront 
ne | 
É: Le 
s V 
É (1) Y=y+esH(, p}, 
< : | 2= 5 +6 Su 6) 


: ) 
C. R., 1917, a° Semestre. (T. 165, N° 11.) AS 
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on voit que ces six En se composent Fr 


facteur soit St, soit de. Elles s’'annulent done tou ee 


Les points re aux RE NTS du Jacob critique sont des combi ; 
pour le piroide. : 
Considérons à présent une autre des figures d'équilibre de Poincaré, 
d'ordre supérieur; ses coordonnées seront encore données par les for- 
mules (1), où l’on fera, si la figure est d'ordre 2p, | 5 


bu, ep Cote) (Shou — ap) (Pu0— 21)... (sior — ap) 
; _ (Ssou — C)(33,0 — C*) ; 


et si elle est d'ordre 2p +1, 


sr 


(Siou —"o)... (97, — 29) (éee— on) (6h — ap). 


(Fou — 01) (74, — ©?) 


H(u, PJ 304 930 Ÿ 


Les six dérivées partielles du premier ordre s’annulent encore pour 
ue = 7,99 = 0, et le théorème énoncé ci-dessus s “applique non seulement 


à la figure piriforme, mais à toute figure d'équilibre voisine des ellipsoïdes 
de Tecobl, 


a ————_—_—_————_—————_—_——_——.——…———_—_—]_]——] 


(*) Les résultats qu'établit cette Note ne supposent pas que la constante € soit 
petile, comme l'exige la théorie statique. 


e chaque ensemble était Hire, satisfaisant ne à ds. Fos 
iS très simples. 2! 0"; | ; 
d erchant à dégager de la notion de voisinage ce qu elle a +4 AT essen— 
F __tiel, je l'a ai employée dans ma Thèse dans un sens très général, que j'ai encore élargie 
_ dans une Note récente des Transactions De the American Math. Soc. (1917). Je pro- 
rca Cprre maintenant la définition suivante qui engiobe les deux définitions que J'avais 
Ge, ainsi successivement adoptés et qui fournit aussi la définition sis classe plus géné- 
RES rale que les classes de F. Riesz. 


Nous dirons qu’une classe d'éléments est une classe (©) (*) si dans une 
telle classe les éléments-limites de chaque ensemble sont définis de la eo 
D msuiyante. :. | 
A tout élément À de la classe est attachée une famille arbitraire q en- 
sembles V, appelés voisinages de À. 
Un élément À sera dit élément-limite d’un be E, sc cet ensemble con- 
tient des éléments aussi voisins de À que l’on veut, c be a un élément 
(autre que A), au moins, en commun avec tout voisinage de A. 


1) s On voit facilement que toute classe de F. Riesz [et par suite toute 
£ classe (£) | est une classe (©). Mais pour que la définition des éléments- 
F | limites des ensembles tirés d’une classe permette de considérer celle-ci 


ER comme une classe (©), il n’est pas nécessaire que les quatre conditions de 
ms F. Riesz soient vérifiées. Les deux suivantes sont seules nécessaires et suffi- 
| santes : 
tes 1° Tout élément-limite d’une partie d’un ensemble E est élément-limite 
4 de l’ensemble total E. 

2° Le fait, pour un élément A, d’être élément d’un ensemble E, 
‘ne dépend que des éléments de E autres que À. La première est la première 


(*) Cetté notation s'étend donc à des classes plus générales que dans mes deux 


Méimoires ci-dessus mentionnés. 


a. amie commun ide 
Here de A Pi 


See que soient les slèis Dents ne ri B, l’un a 


Me 7 nages de A ne comprend entièrement aucun des voisinages de 
ns vite ? Pres 


, sement. ss y ess #<Z 
Dans un grand nombre de Mestuns intervient cette cinquième see 
; | indépendante des quatre conditions de F. Riesz : SE Ress: 
D Tout ensemble RÉAL est fermé. #4 4 K 
A Alors : - 3 ; k 


L 5 

d. La condition nécessaire et suffisante pour qu’elle soit vérifiée dans 
une classe (©) est que, pour lout élément A et tout voisinage V, de A, 
existe un voisinage V{ de À dont tout élément B possède au moinsun - 2 
voisinage V}' appartenant entièrement à V,. à E 

On voit que la notion de voisinage épurée de ses éléments étrangers : |. 21008 
donne lieu à une définition constructive des éléments-limites qui me semble 
plus intuitive et qui est en tout cas plus générale que les définitions 
descriptives des classes (n) ou (£). 


es CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la sensibilité de la méthode générale d’extrac- 


5 tion des alcaloides dans l'eau. Note (1) de M. L. Lauxoy, présentée par 
M. Roux. 


L’extraction d’un alcaloïde en solution dans l’eau est une opération 
simple. Le procédé général consiste à alcaliniser franchement le liquide 
suspect, puis à extraire, par un solvant neutre approprié, l’alcaloïde-base 
. précipité. C’est la BARpU re finale de la méthode de Stas. 

Du point de vue spécial de la mise en évidence d’un alcaloïde en solution 4 
dans une grande quantité d’eau, aucune donnée numérique n’a été donnée 


_ 


SE EE 


{") Séance du 3 septembre 1917. 


. . inisation par 06, “de de 
ait en deux fois er De se pen: de chloro= 


I PTE RES D ARE % DE 'É S 
_ obtenu par FA: au bain- -marie était repris EE 
fi rique au dixième. La solution dire était L distribuée He pe: 
ns trois verres de montre : @, b, c. 

. Dans a ee on faisait tomber une goutte de réactif de Bouchardat ; tt b, une goutte 
de réactif de Tanret; dans €, une goutte de réactif de Sonnenschein. | 
£ Un précipité immédiat ou un louche qui se résout par une légère agitation en un 
_ précipité granuleux ou caillebotté (pour les réactions obtenues avec les liquides de 
_ Bouchardat et de Tanret), un fin précipité amorphe (pour le réactif de Sonnenschein) 
indie la nn. d'un alcaloïde. 


_ Si l'extraction a été faite ent la sensibilité de la Etbede È 
CE est telle qu'il suffit, en supposant que l'extraction de l’alcaloïde ait été ee LES 
3 totale, de la présence de 0%,0003 à 0f,0004 d’alcaioïde dans chaque verre de ee 
% : h montre pour que les réactifs précipitants employés donnent un précipité 
net indiscutable. 

En d’autres termes, il suffit que les 200" d’eau suspecte épuisée par le 
chloroforme contiennent 0$,o001 d’alcaloïde en solution pour que la preuve 
D de la présence d’un alcaloïde soit apportée. 
| GUESS Dans ces conditions nous pouvons dire que la sensibilité d'extraction est 
EE _ de NTI) (deux- pionienes ): celle des réactifs précipitants ci-dessus 
È. étant environ trois fois ANpenenrs 
ES. La sensibilité de —#— n'est pas la sensibilité limite. - 
_% __ Nous avons obtenu des réactions positives vertes avec une eau renfer- 
TS _ mant 0$,00025 d’aconitine pour 1000 : soit 1# pour 4000! d’eau, soit une 

sensibilité de 
Ces chiffres indiquent clairement que la sensibilité de la méthode est 
largement suffisante pour que les résultats obtenus par son emploi soient 
encore très démonstratifs en traitant nes si l’on ne peut faire mieux, 
100°% d’eau suspecte au lieu de 200°" 
Dans ce cas on se contentera de deux épreuves de précipitations : celles 
de Bouchardat et de Tanret. 
La sensibilité de la méthode définie ci-dessus s'applique à des expériences 
concernant les alcaloïdes suivants : aconitine, atropine, brucine, cocaïne, 
colchicine, esérine, pilocarpine, strychnine, vératrine, conicine. 
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“CHIMIE ANALYTIQUE, — nn 
vanadium dans les aciers. N 
ee Chatelier. 


1° SR du molybdene. — On utilise habituellement ic 
molybdène dans les minerais ou les aciers : (a) soit la précipitatio 
de sulfure avec calcination à l’état de MoO*; (b) soit la précipitation 2 
l’état de molybdate de plomb ; (c) soit la méthode de Pisani (réduction Pr = 
l'hydrogène, et oxydation ultérieure au permanganate). Mer 
Ces diverses méthodes sont d'une application très délicate, surtout dans 
le cas de faibles teneurs en molybdène, ce qui est le cas des aciers. = 
La méthode que nous présentons, relativement rapide (le dosage d’un 
acier exige SM 1 heure), permet de connaître, avec une précision 
relative d'environ -?, la teneur en molybdène d’un acier à 1 pour 100. Elle 
utilise la réduction de Mo O par une liqueur titrée de chlorure titaneux. 
Celle-ci se prépare très commodément en réduisant par le zinc une solu- 
tion chlorhydrique de chlorure titanique (}: dans les applications la pré- «4 
sence de Zn CI? ne gêne pas, etil n'est pas du tout nécessaire de préparer D. 
du chlorure titaneux pur. La solution se conserve, comme celle de chlorure 
| stanneux, dans une atmosphère de CO*; elle esttitrée à l’aide d’une liqueur 
#8 connue de Fe CI; mais il est prudent de vérifier chaque fois son titre C 
| L’acier est attaqué par H CI concentré, ou mieux par SO*HF au 5; on | 
oxyde le fer par MnO*K en poudre sans excès (une touche au ferricyanure 
& de potassium doit rester faiblement verdâtre), et on le sépare en versant la 


»“ 


_. (°) Ge composé s'obtient très commodément par la méthode de Demarçay (voir 
Cawmourives, Thèse de Pharmacte, 1910) en faisant passer des vapeurs de tétrachlorure 
de carbone sur du rutile chauffé vers 450; le liquide obtenu est condensé dans une 
allonge; il n'est pas nécessaire de le rectifier ; en l’additionnant de HCI concentré, on 
sépare facilement, par décantation, le tétrachlorure de carbone entrainé, 

(*) Nous signalons que Pemploi de la liqueur titaneuse nous a permis de faire une 
série de réductions intéressantes, Treadvell, dans son Ouvrage classique d'analyse 
quantitative, signale son application au de du fer ferrique et du fer total ; on peut 3 
l'utiliser aussi au dosage des chromates, du cuivre (à l'état de Cu LL a 


lle q corresponde | à 
"une liqueur de FeCP 


r, le sulfocyanure de 
ni la He on 


nl cf Û ane re den jaune or bu | 
Hs SshEe de ESS de 2 ei dl alcalins dont le titre en mob» 


. 


2 Mo O3— Mo? 05 + Oo: 


ee pour des concentrations en molybdene inférieures à o$,050 par Lire el une 
_ acidité correspondante à 1° H CI Xbre environ pour 100°% de liqueur. 
Les résultats obtenus dans le titrage concordent au -E en valeur relative 
_ avec ceux que l'on calcule Repres Péquation (1); aux erreurs d'expérience 
près, qui peuvent atteindre le +, on peut donc affirmer que la réduction 
conduit bien à Mo?O*; l'emploi de Fe CI comme liqueur de retour est 
légitime, parce que l'oxydation de Mo° 0° pal Fe CE dans les conditions 
indiquées plus haut, est insensible. 

Si la concentration en molybdène de la me ou l'acidité, dépassent les 
limites données, l'oxydation de Mo? O5 par Fe Cl? est plus importante et 
l'approximation des résultats obtenus en admettant la formule (x) diminue; 
la méthode ne peut donc pas s'appliquer aux ferromolyhdènes. 

Nous avons dit que l'indicateur ne devait être mis qu'à la fin de la réduc- 
tion ; on en trouve la raison dans une étude altentive de la réaction colorée 


LENUR 


_ - de KCNS et du molybdène. Mo One donne aucune coloration avec KONS, 

FE mais si l’on ajoute 2 à 3 gouttes d’une solution étendue de TiCl, on obtient 

4 une teinte vermeille; l'addition de nouvelles gouttes de TiCl* la fait monter 

4 et passer au rouge sang quand la teneur en molybdène dépasse she RtS 

dixièmes de milligramme de molybdène. La coloration obtenue n’est pas 

À stable; au bout de quelques minutes, elle décroit pour se fixer finalement 

4 au jaune or. 

- On peut reproduire les mêmes phénomènes par de nouvelles additions : 


Er -e TON TOR AE de 1 N 


dela Ée la rédueion en 
: dde: ge + ; 


re ver des traces « de mol 4: 


KCNS avant à verser a+ dt = la montée de la tein 
. de TiCF est he - s ) et pe 


se servir Fe cette réaction ee. Hécaler de ren Ce 
par FeCl°. C’est ainsi que l’on peut voir que, dans les condition 
_ pour le dosage, il n° ya réoxydation que de 05,1 à 08,2 de ee = 
PRO ES 
2° Dosage du vanadium. — N205 est réduit par TiCl à l'état de V?0O*. 
Dans les conditions décrites par le dosage du molybdène, FeCF ne <. br 
réoxyde pas V*0*; on utilise donc FeGCl° comme liqueur de retour, 
; avec KONS comme indicateur qu’on pourra mettre dans ce cas avant 
LE le dosage. à 
= 22 Cette méthode constitue un progrès très net par rapport à | la méthode 
; ; classique de Lindemann, où l'incertitude de la touche au ferrocyanure 
| | entraîne une certaine imprécision. 
Si l’acier renferme à la fois molybdène et vanadium, les deux sont dosés 
simultanément; le dosage du molybdène par différence connaissant le 
= vanadium (déterminé colorimétriquement par la réaction de H2O°) est 
SE 3 alors moins précis, le vanadium intervenant avec un coefficient double de 
DR” celui du molybdème. < 
A Si l'acier renferme du tungstène, on devra l’éliminer par insolubili- 
sation, TC réduisant WO®# à l’état d'oxyde bleu; nous signalons à ce 
propos, que TiCl° permet un dosage colorimétrique très précis du 
tungstène pour des teneurs en tungstène inférieures à 1 pour 100; on 
apprécie 16 WO# dans 200" de liqueur. 


(1) La réaction colorée du sulfocyanure et du molybdène est classique, mais l'emploi 
d’une solution étendue de TiCl, versée progressivement, en fait une réaction encore 
plus sensible, 
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GÉOLOGIE. — Sur l'existence de nappes de char r1age dans la région 


ge Biserte (Tunisie). Note (‘) de MM. L. Gas et H. heu 
présentée par M. Haug. 


M. Termier (2?) a, en 1906-1908, admis l'existence d’une nappe de char- 
riage, dont le terme inférieur serait le Trias, qui s’étendrait à la Tunisie 
ne et centrale et à une partie du déptatentent de Constantine. 
Cette idée fortintéressante sur la structure du Nord Africain a été vive- 
ment combattue par MM. Blayac et Pervinquière (*). Peu après, l’un de 
nous (‘) révélait la présence, dans le département de Constantine, de 
nappes dont il a suivi (°) le prolongement dans la zone frontière algéro- 
tunisienne, montrant ainsi l’analogie de la tectonique de ces régions avec 
celles des confins orano-marocains (); il a en outre admis (*) que le grand 
affleurement triasique de Souk Ahras, où M. Blayac (*) voyait un simple 
dôme, s’étirait-en lanière vers l'Est et se poursuivait en Tunisie, sur plus 
de 250%, sous la forme d’une nappe qui atteint la mer à Bizerte. 

Des observations faites au cours d’un voyage récent dans le nord de la 
Tunisie nous permettent d'apporter, avec la confirmation de cette manière 
de voir, des données entièrement nouvelles sur l'importance des phéno- 
mènes de charriage dans ce pays (°). 

Les seuls terrains dont la présence avait été jusqu’à présent signalée dans la région 
de Bizerte étaient le Trias, le Néocrétacé, le Nummulitique, le Miocène, le Pliocène 


et le Quaternaire. Nous y avons découvert, en outre, le Lias, représenté par des cal- 
caires marmoréens identiques à ceux du littoral algérien et des environs de Tunis. 


(!) Séance du 3 seplembre 1917. 

(2) Comptes rendus, t. 143, 1906, p. 137, et Bull. Soc. géol. France, 4° série, t.8, 
r90b, p: 122. 

(5) Bull. Soc. géol. France, 4° série, t. 8, 1908, p. 53-55, 

(*) L. Joceaun, Comptes rendus, t. 147, 1908, p. 480, et Étude géologique de la 
chaine Nurmidique et des monts de in (Thèse Fac. Sc. Paris, 1912, p. 356- 
. 387-389 ). 

(5) L. Jocrauo, Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1130, et Bull, Soc. géol. France, 
4e série, t. 14, p. 428-429. 

($) Louis Genriz, Thèse de doctorat, Alger, 1902; Comptes rendus, t. 151, 1910, 
p.751, ett. 156, 1913, p. 965; Le Maroc physique, Paris, Alcan, 1912; etc. 

(7) L. Joreaun, Comptes rendus Soc. géol. France, 1914 NP. 144. F 

(5) Æsquisse géologique du bassin de la Seybouse et de quelques régions voisines 
(Thèse Fac. Sc Paris, 1913, pl. H). 

(?) Au cours d’un voyage effectué dans le nord-ouest du Maroc avec M. M. Lugeon, 


123-124, etc. 


nous somines arrivés à des conclusions identiques. 
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que cachent les drole quatre de la Sem de Fétbés de ces argiles-afflon de 13e 
les calcaires sénoniens de Tebourba. Nous avons retrouvé les mêmes calcaires liasiques 
sur des marnes mésocrétacées à Mortoniceras inflatum dans le vallon de l’oued el É: 
Kranga, vers l’aïn es Stabria, à * au nord de Ghyoyacs, petit village indigéne voisin i° 
#6 de Medjez el Bab. FT 
Ja Si le Néocrétacé est nettement subordonné äu Miocène à Tebourba et à Mateur, il PET 
lui est, au contraire, superposé à l’ouest de Bizerte, au djebel Mellaha, au djebel Do, . {1 
Hallouf, à l’henchir Meslem, etc., où il forme des plis imbriqués, dont les barres cal 
caires sénoniennes, plongeant au Nord, sont séparées par des lames d’argiles vindobo- TE 
niennes. 

Ces dislocations peuvent avoir été déterminées par de AE replis du substratum 
autochtone de la nappe liasique, mais elles peuvent aussi indiquer que le Néocrétacé 
de Bizerte forme lui-même une nappe inférieure à celle de l’'Achkel. Le Vindobonien 
subordonné au Lias ne serait alors qu’un coussinet interposé. En ce cas le Miocène de K: 

Bizerte serait le seul terrain apparent du substratum des nappes de la région. 

Enfin le Trias, qui n’affleure nulle part au contact du Lias ou du Paléozoïque, cons- 
titue une nappe indépendante, supérieure à la nappe liasique, mais qui s’insinue, sous 
la forme de lambeaux discontinus, dans le Miocène intercalé entre le Lias et le Néo- 
crétacé. Le fait est particulièrement net dans le djebel Kechabta, sur les rives de 
l’oued Ellil : là, le Trias plongeant au Nord s'enfonce nettement dans les argiles vin- 
doboniennes. Il en est de même encore au sud du douar Mellaha. 

Au nord-ouest de Bizerte, vers Bechateur, le Trias ne reparaît que tout à fait au 
sommet de la série des imbrications du Néocrétacé et du Nummulitique qui s’étagent 
du djebel Mellaha au djebel Sfaïa. Il en est de même à l’ouest de Mateur, où le Trias 
prend un grand développement dans les vallons des oueds el Gouss et Touïl. Ces vallons 
sont reliés au Trias de Bechateur par celui de Sidi Naceur : ils font partie de la même 
zone‘tectonique que les grands affleurements de Trias de Saint-Joseph-de-Thibar et 
de Souk Abras (1). 

Dans le substratum de ces marnes bariolées, on observe, notamment dans le djebel 


el Grefa, à l’ouest de Mateur, des brèches de calcaires néocrétacés-nummulitiques en 


(‘) L. Jorraun, Ass. franç. Avanc. Sc., 43° session, Le Havre, 1914, p. 379. 
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A THROPOLOGIE. — La dent #5 sagesse, qui est fonction sr mode 4e ES 

ne me _ d'alimentation, n'est plus en voie d’atrophie. Note (!) de M. Mances. | LEUR ” | 

ARAPAES, transmise par M. Charles Richet, | SE CONS 

ri, Pt que fait la branche montante de la mandibule avec le bord 

_ alvéolaire de cet os est d’étendue très variable, au moins chez les Mammi- 

_  fères supérieurs. Son amplitude est Lee, 60°. Elle va de 90° (angle 

droit) à 150° (angle très obtus, ouvert en haut et en avant). ( 

Il est facile de constater, quand on examine la mâchoire inférieure des 

e animaux dont nous parlons, qu’un seul groupe d'espèces présente, en 

dehors des Singes supérieurs et de l’espèce humaine, un angle ayant de 95° | FX 

| à 120°, tandis que chez tous les autres Mammifères il varie de 125° à 150°. RME 

rl A ce point de vue, il existe donc des types à angle voisin de l'angle 2 
droit, et d’autres à angle nettement obtus. Les premiers sont tous des 

Carnivores, allant de 95° (Glouton) à 120° (Chien). Les autres, de 120° 
à 150° (Cheval, etc.), sont des Herbivores. Les Suides, dits Omnivores, ont 
d’ailleurs un anglé intermédiaire (1350 environ). 

- Il résulte de ces constatations matérielles que cet angle maxillaire anté- 
rieur, en ce qui concerne son étendue, est surtout An tivn du régime ali- 
mentatre de l'animal considéré, et, en particulier, est en relation avec la 
facon dont cet animal prépare sa nourriture dans la cavité buccale, c’est-à- 
dire avec les muscles masticateurs. Il est facile de voir que, plus l’espèce 
est herbivore, surtout s’il s’agit d’une domestiquée, plus l’angle est grand. 

Comme les végétariens sont, dans l'échelle zoologique, au-dessous des car- Tr 
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(1) Séance du 27 août 1917. R 
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nivores, il faut en déduire que cet angle n’a pu se rétrécir qu avec l’appa- 
rition de l'alimentation carnée, qu’on peut appeler carnivorisme. 

D'autre part, une étude comparée de la troisième grosse molaire, dans la 
série des Mammifères, pero de constater que, plus un animal est carni- 
vore, plus cette dent tend à s'atrophier (Loup, etc.) et même à disparaütre 
complètement (Panthère, Lynx, Chat, etc.). 

C'est donc un même phénomène sous deux formes différentes. 

Les deux processus anatomiques sont par suite connexes, étant la consé- 
quence même du rôle joué par la mandibule. Une fois de plus, la fonction a 
fait les organes. 

En appliquant ces données à l’espèce humaine et surtout aux hommes 
préhistoriques et modernes, il est aisé de vérifier qu’au Paléolithique infé- 
rieur la troisième grosse molaire (dent dite de sagesse) était plus volumi- 
neuse (Piltdown, La Naulette, etc.) qu'aujourd'hui (loi de Gaudry et 
Depéret) et qu’elle a ensuite diminué de volume. La formule des molaires 
est passée de M > M >M'à M <M<M'. 

Par conséquent, à un moment donné, l’homme quaternaire qui, au début, 
était purement végétarien (fruits, graines, racines, etc.) est devenu un peu 
carnivore, à la suite de la découverte du feu (époque moustérienne). Or, 
précisément, à ce moment-là, son angle maxillaire, d'abord obtus (mandi- 
bule de Piltdown), s’est rapproché de l’angle droit (mandibules de Mauer, 
deSiry, ete). 

L’atrophie maximum de la dent de sagesse a été réalisée dès la fin du 
Paléolithique (nombreux ossements), à l’époque des grandes chasses au 
Renne, au Bison, au Cheval, etc. 

Or, au Néolithique, non seulement cette dent (M*) n’a plus continué à 
s’atrophier, mais elle a même commencé à augmenter un peu de volume 
vers l’époque des métaux, en même temps que l’angle maxillaire s'agran- 
dissait aussi légèrement. 

On doit conclure de là qu'avec le régime végétarien, surtout développé 
depuis le Néolithique (invention de l'agriculture), non seulement la dent 
de sagesse n’est plus en voie d’atrophie et de disparition, comme on le 
répèté sans cesse, mais doit être en train de devenir plus volumineuse 
sous l'influence de la diminution, à l’époque présente, du régime carné 
dans l'alimentation humaine. 

Cette donnée nouvelle explique bien d’ailleurs l'angle très obtus du fœtus 
(atavisme végétarien) et chez le vieillard (végétarisme obligatoire, par 
chute des dents). 
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_ Les mouvements automatiques sont ceux dans lesquels nulle excitation "EEs 
__ étrangère à l'appareil moteur n'intervient comme cause de mouvement | 
a L. [Ch. Richet (*)]. Cette définition s'applique aux premiers mouvements 
du corps des Sélaciens; ils persistent avec leur coordination et leur rythme KE 
: après l’ablation des centres nerveux rhombencéphaliqués et médullaires. PNA 


ea: 
FC - 


RIVE de Historique. — Læb et ses collaborateurs (?) ont montré l’action de solutions de | 2 
__ chlorures mono et bivalents, en proportion déterminée, sur les muscles de la gre- £ 
nouille, le centre de l’ombrelle de la méduse, le ventricule isolé du cœur de tortue, 
et provoqué dans ces organes, des contractions rythmées, dont ils sont dénués dans 
‘leur milieu normal. Mais la question de la contraction automatique de l’appareil 
locomoteur considéré en place, avec sa coordination idio-musculaire, sur un animal 2 
qui vit dans son milieu, n’a pas été traitée. ass # 
St. Paton (*) qui, en 1907, a étudié histologiquement l’état du système nerveux des _ 
Sélaciens à l’époque d'apparition des mouvements, après avoir constaté qu'on n'y . 
. pouvait déceler encore aucune neuro-fibrille, émit l’opinion que les seules voies à 
= possibles pour la conduction des impulsions motrices se trouvaient dans des cordons 
pe indifférenciés de protoplasma. 


4 Opération (°). — Elle consiste à enlever la moelle et le buibe sur une étendue plus 
ou moins grande du tronc et de la queue en infligeant aux muscles un minimum de . 
4 lésions. La technique qui m'a conduit à la preuve histologique de l’ablation com- 
248 plète comprend la section aux ciseaux fins, coudés sur le plat, de la ‘région sus- 
F chordale, moelle etcornes myotomiques dorsales, tout ensemble, suivie d'un nettoyage 
minutieux de la chorde; la lésion musculaire est d'autant moindre que l'embryon est 
moins âgé, parce que les myotomes n'arrivent d’abord qu’au tiers inférieur de Ja 
moelle et n’atteignent toute sa hauteur qu’au stade L (Balfour). De toutes facons, les 


RE ——  ——  —— 


2) Cu. Ricaer, Dictionnaire de Physiologie, 1.1, 1805. 
(3) J. Losr, La dynamique des phénomènes de la vie, 1908 (voir Bibliogr.). 
COPST. Parow, Mittheil. aus der zoolog. Station zu Neapel, Bd. 18, 1907. 
(5) Tout mon matériel provient du Laboratoire Lacaze-Duthiers de Roscoff, grâce à 
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EE (*) Séance du 27 août 1917. 
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‘Pobligeance de M. le professeur Delage. 
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ÉTAT des centres nerveux . dans Fee champ opératoire qui pores LE me FA ; 
individus, de 15 à 45 métamères. La chorde est à nu sur la face dorsale; elle est 

_ flanquée latéralement des nerfs et ganglions rachidiens coupés au-dessus de son dôme, 

| et entourée des HyRiaRes sectionnés pirs bas encore. L’ablation, généralement prati- 

quée en avant jusqu’ ‘à la huitième paire, s’est prolongée parieis jusqu'au mésencéphale. 


be Ph a le — L'observation préalable des mouvements normaux indique 
leurs principaux traits et leurs phases successives : on voit d’abord un léger balance- 
ment bilatéral céphalique qui s'affirme avec l'extension de la contractilité; plus tard 
la propagation de l'onde musculairé devient plus visible et finit par aboutir au mou- . 
vement serpentiforme ; enfin l’animal qui a grandi (stade N), et se trouve à étroit (2,1 
dans la coque, présente dans ses déplacements moins de rythme et plus d'instabilité. 
Mais dans cette FUDANEAGR progressive des mouvements la clarté vient de l’expé- 
rience. 


Le " L’'expérimentation prouve d’abord qu'il existe un mouvement musculaire indépen- 
| dant du système nerveux; il apparaît en général 1 ou 2 heures après l’opération 
et persiste de 4 à 6 heures, jusqu’à la mort. 


Car actères des mouvements d'origine musculaire. — 1° Ils naissent spontanément 

dans les premiers AFP pre celte origine spontanée se voit encore dans la région 

= moyenne du tronc, mais n’a pas été trouvée dans la partie postérieure de celui-ci ni 
dans la queue (stade L). 

2° Ce sont des oscillations bilatérales dont chacune dure environ 1 seconde, sur un 

rythme qui comprend des pauses, mais qui se renouvelle de façon continue; chaque 


période rythmée peut se décomposer en quatre temps dont voici les ete suivant 
divers types. 


Premier lype : 1% temps, mouvement d’un côté; 2° temps, retour passif; 3° temps, 
mouvement opposé; 4e temps, retour passif. 


Deuxième type : 1* temps, mouvement d’un côté; 2° temps, mouvement opposé; 
3° temps, retour passif; 4° temps, pause, 


Un troisième type, plus passager, se présente; il se compose de contractions bilaté- 


2 


conc Lt à découvrir la cause très simple de ce désordre 


rl! 


sa voisine, et re que la révolution de son rythme particulier dure 

PS cependant la moindre différence de temps entre les deux côtés 

entraîne un chevauchement des deux mouvements cycliques. 4 ni: 

_ 3° Les mouvements sont coordonnés dans chaque groupe latéral; l'onde musculaire 
se propage d'avant en arrière, de proche en proche, comme si la MAT du muscle 

| précédent produisait l'excitation et la contraction consécutive du muscle suivant. La 
comparaison avec le mouvement des cils vibratiles semble s'imposer. 


oh Poe LEE PS 3 ‘ | 
TT © Comparaison avec. Le mouvements normaux. — 1° Les premiers balancements 
As stades H et J sont la reproduction du mouvement idio-musculaire. $ 
2° Au stade K, le rythme change. Les oscillations bilatérales, dont l'ampleur aug- 
mente, a l'embryon en Ü, puis en S, par déviation opposée de la tête, 
alors que l’onde première n’a pas abandonné la queue; mais maintenant le rythme se 
fait seulement en deux temps; il n’y a plus de retour passif, ni de pause; la contrac- 
tion inverse survient dès la fin du premier mouvement et porte le corps d’emblée du 
côté opposé. En revanche le rythme n’est plus continu, il s'établit à la fois des périodes 
= de mouvement parfois très longues et des arréts où l’animal reste plusieurs secondes 
immobile. C’est Le type nerveux du mouvement. 

L'opération restitue à l'embryon le type musculaire et celui-ci se retrouve souvent 
A _ aussi ante mortem sur les embryons normaux qui agonisent, comme si Ja fonction 
: nerveuse disparaissait avant le pouvoir musculaire. L’irritabilité musculaire des myÿo- 
2 | à tomes, très précoce, puisqu'elle devance celle du cœur, persiste aussi le plus souvent 
4 après la cessation des battements cardiaques. L'anesthésie par le chlorétone endort en 
à gi même temps les mouvements du corps et ceux du cœur. 

À 3° Aux stades plus avancés (L et O), où l'allure rythmée moins fréquente cède la 
4 place à une fantaisie de flexions diverses et de renversements, l’ablation nerveuse 
£ fait encore réapparaître le rythme persistant et régulier des mouvements du type 


musculaire. 


K, 


Conclusion. — Nous pouvons donc conclure, chez les embryons de Séla- 
ciens, à l’automatisme des premiers mouvements du corps, qui offrent des 
caractères précis de rythme et de coordination, et à la persistance latente 

de ce pouvoir automatique, ainsi que du type musculaire primitif, sous la 
domination nerveuse. 


du. troisième type, pui le nouveau un mouve- LA 
desces phases successiv 1ves, “reproduites dans le même 


om yotomique latérale exécute sa contraction propre, indé 
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0,7 pour 100; NaHCO" : 0,02 pour 100; KCI : 0,01 pour 1003 CaCRee 22 
_0,0075 pour 100) contenant du glycose et en recueillant par les uretères 
l'urine artificielle ainsi produite, on constate que 0,03 pour 100 du glycose 
est retenu. Le dosage se fait au moyen de l'excellente microméthode du 

_ savant danois I. Bang (?). Cependant la rétention diminue ou fait défaut 
quand on modifie la composition de la solution saline. Pour que le sucre 
soit retenu, 1] faut surtout qu'il existe une certaine proportion entre le 
calcium et le potassium. En supprimant le potassium dans le liquide cir- 

& culant, le glycose passe entièrement dans l'urine, autrement dit la teneur ke 

HE de l’urine en glycose est parfaitement égale à celle du liquide circulant. | 

| Mais si, au lieu du potassium, celui-ci étant Le seul élément radioactif dans 

le corps animal, on ajoute au liquide des traces d’autres substances radio- 

à actives, par exemple le nitrate d'uranium, le bromure de radium, on 

ne: parvient encore à retenir 0,03 pour 100 de glycose. | FF 

Il est remarquable que les doses nécessaires d'uranium et de radium ne 

dépendent nullement des poids moléculaires de ces métaux, mais qu’elles 

sont nettement proportionnelles à leur pouvoir radioactif. Ainsi, pour 


be retenir 0,03 pour 100 de glycose, on devait remplacer 0,01 pour 100 de K CI 
+470 par 0,0015 pour 100 de U(NO“ ‘au lieu de o,o112 pour 100 et 5.10-°mg | 
Le de Ra Br° par litre au lieu de 2598 de Ra Br?. Les solutions contenant 0,01 


pour 100 de KCI, o,o112 pour 100 de U(NO")'et 2595 de RaBr° par | 
litre sont des liquides équimoléculaires au point de vue chimique. | 

En employant une solution plus forte ou plus faible de U(NO*)‘ que de | 
0,0015 pour 100, la rétention du sucre n’a pas lieu. On observe le même 
phénomène avec le radium. : 


Ces faits jettent une lumière inattendue sur la contradiction entre l’action 


*) L. Banc, Methoden der Mikrobestimmung einiger Blutbestandteile. Wiesbadèu, 
J.-F, Bergmann, 1916. 


(1) Séance du 30 juillet 1913. 
li 
\ 


C nt que le potassium peut être MD pe 
à quantités équiradioactives (‘), on pouvait SES" 
1bstances radioactives dans le liquide circulant pour- 
cées par l'émanation provenant d’une préparation de ge 
de mésothorium. En effet, en faisant circuler ladite solution TETE 
nice mais exempte de potassium (par conséquent NaCI : GUESS ARE ce 
100; NaH CO* : 0,02 pour 100; CaClE :0 »0079 pour 100) parles deux PR. 
_ reins, on constate que c'est seulement le rein soumis à Pinfluence du méso- AE 
| hori qui retient du glycose et qui en retient la même quantité qu'il en Re 
_ retiendrait avec o,o1 pour 100 de KCI, ou des doses équiradioactives 
d'uranium où de radium. Rs 
_ILest encore un autre phénomène qui doit attirer Aitietuiosé le rein 
soumis à l’action radiante du mésothorium montre un gonflement très 
apparent, facile à vérifier en comparant son ee à celui du rein non 
_ soumis à l’action du mésothorium. | 
Rappelons, à ce propos, une observation de R. Siebeck (2), d’après 
laquelle le rein vivant de la grenouille, plongé dans une solution de KCI 
isotonique au sérum sanguin, présente un gonflement considérable. Au Le 
contraire, ce gonflement fait défaut dans une solution de NaCI. | > 
L'étude quantitative de la perméabilité des reins au glycose nous semble 
comporter un intérêt tout spécial au point de vue de la biologie générale. 
En effet, la couche épithéliale du glomérule est une membrane vivante très 
simple, dont la perméabilité au glycose est un réactif extrêmement sensible 
à toutes sortes d’influences physiologiques. 


MICROBIOLOGIE. — Sur un microbe invisible antagoniste des bacilles dysenté- 
riques. Note (*) de M. F. »'Hrerecre, présentée par M. Roux. : 


; Des selles de divers sujets convalescents de dysenterie bacillaire, et dans 
E un cas de l’urine, j'ai isolé un microbe invisible doué de propriétés anta- 
4 . (1) Voir Zwaarpewaer et ses collaborateurs, Koninklijke Academie van Weten- 
4 schappen, 28 avril, 27 mai, 30 septembre, 10 seven 1916, 


(2) R. SrEBEGK, PHüger's Archiv, 1.148, 1912, p. 445: 


(5) Séance du 3 septembre 1917. 


. C. R., 1917, 2° Semestre.7(T. 165, N° 11.) 50 
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gonistes vis-à-vis du bacille de Shiga. Sa recherche est particulièrement | 


aisée dans les cas d’entérite banale consécutive à une dysenterie; chez les 
convalescents ne présentant pas cette complication la disparition du microbe 
anti suit de très près celle du bacille pathogène. Malgré de nombreux 
examens, je n’ai jamais trouvé de microbes antagonistes, ni dans les selles 
de dysentériques à la période d'état, ni dans les selles de sujets normaux. 

L'isolement du microbe anti-Shiga est simple : on ensemence un tube 
de bouillon avec quatre à cinq gouttes de selles, on place à l’étuve à 37° 
pendant 18 heures puis on filtre à la bougie Chamberland L,. Une petite 
quantité d’un filtrat actif ajoutée, soit à une culture en bouillon de bacilles 
de Shiga, soit à une émulsion de ces bacilles dans du bouillon ou même 
dans de l’eau physiologique, provoque l'arrêt de la culture, la mort des 
bacilles puis leur lyse qui est complète après un laps de temps variant de 
quelques heures à quelques jours suivant l’abondance plus ou moins grande 
de la culture et la quantité de filtrat ajoutée. 

Le microbe invisible cultive dans la culture lysée de Shiga car une trace 
de ce liquide, reportée dans une nouvelle-culture de Shiga, reproduit le 
même phénomène avec la même intensité : j'ai effectué jusqu’à ce Jour, 
avec la première souche isolée, plus de 5o réensemencements successifs. 
L'expérience suivante donne d’ailleurs la preuve visible que l’action anta- 
goniste est produite par un germe vivant : si l’on ajoute à une culture 
de Shiga une dilution d’une culture précédente lysée, de façon que la 
culture de Shiga n’en contienne qu’un millionième environ, et si, immé- 
diatement après, on étale sur gélose inclinée une gouttelette de cette 
culture on obtient, après incubation, une couche de bacilles dysentériques 
présentant un certain nombre de cercles d'environ 1°" de diamètre, où la 
culture est nulle; ces points ne peuvent représenter que des colonies du 
microbe antagoniste : une substance chimique ne pourrait se concentrer sur 
des points définis. En opérant sur des quantités mesurées, j ai pu voir qu'une 

culture lysée de Shiga contient de cinq à six milliards de germes filtrants 
par centimètre ATTR Un trois-milliardième de centimètre cube d’une cul- 
ture précédente en Shiga, c’est-à-dire un seul germe, introduite dans un 
tube de bouillon, empêche la culture du Shiga même ensemencé largement; 


la même quantité ajoutée à 10°" d’une culture de Shiga la stérilise et la 
lyse en cinq ou six jours. 


Les diverses souches du microbe anti que J'ai isolées n'étaient primitive- 


ment actives que contre le bacille de Shiga; par culture en symbiose avec 
les bacilles dysentériques type Hiss ou Flexner J'ai pu, après quelques 


| 
| 
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passages, les rendre antagonistes pour ces bacilles. Je n’ai obtenu aucun 
résultat en opérant sur d’autres microbes : bacilles typhiques et para- 
typhiques, staphylocoques, ete. L'apparition d’une action antagoniste 
contre le bacille de Flexner ou celui de Hiss s'accompagne d’une dimi- 
nution puis d’une perte du pouvoir contre le Shiga, ce pouvoir reparaît 
d’ailleurs avec son intensité primitive après quelques cultures en symbiose; 
la spécificité de l’action antagoniste n’est donc pas inhérente à la nature 
À même du microbe invisible, mais acquise dans l’organisme du malade pa 
9 la culture en symbiose avec le bacille pathogène. | 

En l’absence de bacilles dysentériques le microbe anti ne cultive dans 
aucun milieu, 1l n'attaque pas les bacilles dysentériques tués par la chaleur, 
par contre 1l cultive parfaitement dans une émulsion en eau physiologique 
de bacilles lavés : il résulte de ces faits que le microbe antidysentérique 
est un bactériophage obligatoire. 
; Le microbe anti-Shiga n’exerce aucune action pathogène sur les animaux 
d'expérience. Les cultures lysées de Shiga sous l’action du microbe invi- 
sible, qui sont en réalité des cultures du microbe anti, jouissent de ja pro- 
priété d'immuniser le lapin contre une dose de bacilles de Shiga tuant les 
témoins en cinq jours. 

J’ai recherché si l’on pouvait mettre en évidence un microbe anti chez 


les convalescents de fièvre typhoïde : dans deux cas, une fois dans l’urine, 
l’autre fois dans les selles, j'ai réussi à isoler un microbe filtrant doué de 
propriétés lytiques nettes vis-à-vis du bacille paratyphique À, mais toutefois 
moins marquées que chez le microbe anti-Shiga. Ces propriétés se sont 
atténuées dans les cultures suivantes. 

En résumé, chez certains convalescents de dysenterie, j’ai constaté que 
la disparition du bacille dysentérique coïncidait avec lPapparition d’un 
microbe invisible doué de propriétés antagonistes vis-à-vis du bacille pa- 
thogène. Ce microbe, véritable microbe d’immunité, est un bactériophage 
obligatoire; son parasitisme est strictement spécifique, mais s'il est limité 
à une espèce à un moment donné, il peut s'exercer tour'à tour sur divers 
germes par accoutumance. Il semble donc que dans la dysenterie bacil- 
laire, à côté d’une immunité antitonique homologue, émanant directement 
de l'organisme du sujet atteint, il existe une immunité antimicrobienne 
hétérologue produite par un microorganisme antagoniste. Il est probable 
que ce phénomène n’est pas spécial à la dysenterie, mais qu'il est d’un 
ordre plus général car j'ai pu constater des faits semblables, quoique 
moins accentués, dans deux cas de fièvre paratyphoïde. 


ÉDECINE. — Sur Fenalr de 
| infectées. Note ser ‘Ava 


as plupart des antiseptiques 
énergiques qui les font 
sur les tissus de Dre ed 


Fr sur les ds 


s 1, 


arr nee et er Dre propriétés stat Pe mn - 
s’ ’épuise souvent en quelques minutes, de sorte que les microorganismes 
qui ne sont pas immédiatement tués par les substances bactéricides peuvent À 
ensuite continuer à pulluler et la stérilisation des blessures n'est point 4 54 
Sc obtenue. | 

C’est pour remédier à cette tfhianee des antiseptiques que Ph a : 
institué la méthode des irrigations dans laquelle la désinfection est réalisée 
par des apports successifs et répétés de solution active au sein des plaies. 

Ce procédé comportant des dispositifs assez compliqués et ne pouvant 
pas toujours être appliqué, il nous a paru intéressant de rechercher d’autres Si 
moyens de faire agir les agents microbicides d’une façon prolongée et Le. 
continue sur les blessures infectées. 

Nous avions déjà préconisé, il y a plus de deux ans, à cet effet, l’emploi 

d’un mélange d’une partie de chlorure de chaux pour quatre parties d'acide 
borique qui dégage peu à peu de l’acide hypochloreux. Ce mélange permet 
en général de stériliser assez rapidement les plaies, mais il présente l’incon- 
| vénient de s’altérer, d’être un peu irritant et d'épuiser trop vite encore son 
D: pouvoir bactéricide. 
& Le problème consistait à trouver une substance qui, suffisamment stable 
et très active, ne soit pas immédiatement détruite par les tissus et dont 
l’action puisse être mise en œuvre, le cas échéant, pendant plusieurs heures 
et même plusieurs jours. 

L'iodure d'’amidon nous a paru devoir remplir ces desiderata, comme 
l’établissent les expériences suivantes : 

Dans deux flacons nous avons introduit 108 de tissu musculaire haché, 
ayant subi déjà un commencement d’altération. Dans le premier de ces 
flacons nous avons ajouté 100°" d’eau iodée renfermant 25% d’iode libre: 
dans le second, le même volume de liquide a été additionné d’un poids 
| d'iodure d’ Shui correspondant à la mème teneur en iode. Ces mélanges 
étant agités à plusieurs reprises, nous avons constaté qu’au bout d’une 


, par les ho des bin (c fa pouvoir rte 


Fer ; 


nces que montré que l'iodure d’ un dont Fr teneur en Ÿ à 
correspond à + suffit, après 24 heures de contact à létuve à 37°, +20 
r tuer le streptocoque, le pyocyanique et le coli. FOR 


L'eeLe staphylocoque ne résiste pas aux liqueurs Horn dix fois moins CÉER 
de substance active. | 
Des plaies expérimentales infectées faites à des animaux ont été ensuite | 
(traitées par Podure d'amidon soit à l’état de poudre, soit inclus dans de SEE 
 lempois gélatineux. É 22 FF RER 

Les blessures soumises à l’action de ces produits ont été très rapidement | Se 
 désinfectées et, en général, ne renferment pie de microbes au troisième ee. 

pansement. 

Devant ces résultats, nous avons appliqué soue blanc au traitement 
des plaies de guerre qui ont été très vite stérilisées toutes les fois qu'il s’est 
agi de blessures des parties molles, par abrasion des tissus et sans fistules 
ou trajets profonds inaccessibles à l’antiseptique. 

On sait que l’amidon peut fixer de 18 à 20 pour 100 d'iode, Mais à cette 
Ex concentration la substance iodée est irritante et il convient de se tenir au res 
| titre de 1 pour 100 environ, largement suffisant d’après les essais ci-dessus. | : 
Il est possible aussi d'utiliser l’iodure d’amidon en irrigations suivant la ILES 
ET : méthode de Carrel, et à cet effet nous avons employé la liqueur suivante : L 5 


RO SO Et à +. eee ee 293 
; DO AD CE Eee ne « ee ce + eee 1000$ 

- e . . e La 4 i & k: 3 : 
4 Solution iodo-iodurée à 1'pour 100..................... 50°" 1 
à 
É 


Ce liquide renferme par litre of, 5o d’iode, sinon en dissolution parfaite, 
| du moins à un état de division extrême permettant même sa filtration à la 
E bougie; il semble avoir une puissance antiseptique analogue à celle de la 
: solution de Dakin et n’est pasirritant pour les téguments qu'il est dès lors 
- inutile de protéger; il ne brûle pas les draps ni les objets de literie qui 
£ sont rapidement détériorés par l hypochlorite. 

Er La cicatrisation des plaies ainsi traitées semble s’effectuer d’une façon 


particulièrem ent rapide. 


hits 


des Notes antérieures (9), ainsi que les idées général 
déduire, nous ont permis d’en isager à un nouveau 
Qu expériences déjà anciennes 


des espèces vis-à-vis desquelles ils étaient inoffensifs à Porigine. = 


As 2 2h 
Les expériences sur les propriét 
et sur les transformations de Bee ÿ 


ur la virulence des | 
certaines espèces animales, de compléter ces expériences e 
conditions dans lesquelles ces microbes peuvent devenir patho 


ea" Ca 

Expériences. — Un paratyphique, isolé d’une épidémie spontanée de campagnols et nu cad 
complètement inoffensif pour le Mus decumanus et le Mus rattus, est devenu peu à en BE 
peu de plus en plus pathogène (par ingestion) pour ces espèces à la suite d’une série 
de passages alternés : 1° ën vitro dans un bouillon de culture préparé avec la chair des Ë 
animaux de ces espèces incomplètement digérée; 2° en sacs de collodion enfermés si 
pour 24 heures dans la cavité péritonéale de ces animaux. | US 

On arriva ainsi à obtenir des cultures dont une petite dose tuait par ingestion les 
campagnols et les souris blanches en 4 à 6 jours et les rats en 6 à 12 jours. 

Ces cultures ont été conservées en ampoules scellées pendant 1 à 10 ans et LE 
quant à leur virulence, une ou deux fois par an. Elles ont conservé toujours leur 
virulence el sont même devenues un peu plus pathogènes pour les souris; en même - 
temps, elles perdaient progressivement leur virulence pour les rats, de sorte qu'après 
10 ans elles étaient devenues complètement avirulentes pour ces animaux. 

Quand on faisait des passages éx vitro d'une culture virulente pour les deux espèces, 
dans du bouillon ordinaire, la virulence pour les rats restait constante pendant 1 ou 
2 ans, mais finissait aussi par diminuer et par disparaître au bout d’un temps plus ou "0 
moins long. 


Ainsi on constate : 


1° Que la substance microbienne virulente pour les souris est différente 
de celle qui est virulente pour les rats; 
2° Que le microbe peut produire, accroître et perdre cette substance 
pathogène spécifique; 
3° Qu'il à acquis progressivement cette propriété en se nourrissant de la 
substance rat, et qu’il l’a perdue en cessant de s'en nourrir. 
a pen 1 OS SN NN ER 


(°) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 246, 535, 985; t. 164, 1917, p. 746. 


1s exactement sa substance ne peut fixer et 
di ul stance rat et la rendre assimilable, 

Or, il est évident que les affinités doivent être toujours réciproques et 
que, par conséquent, la substance fixatrice du microbe devenue libre par 
bactériolyse (endotoxine) peut se fixer par la même affinité et provoquer 
BE des réactions de même nature sur les substances extra ou intracellulaires 
: PAS du 1 rat, quand elle se trouvera dans l'organisme de cet animal. 


5 La substance rat peut donc être considérée comme un antigéne pour le 
M. | paratyphique en question, et cet antigène Pateure la formation d’un 
anticorps (substance fixatrice) exactement de la même façon et par le 
_ même mécanisme que la substance fixafrice du microbe devient antigène 
pour le rat et provoque dans l'organisme du rat la formation d’un anti- 
corps spécifique. À 
On peut donc affirmer que le microbe devient pathogène pour une 


espèce animale exactement de la même façon et par le même mécanisme 


> que l'organisme de cette espèce devient à son tour pathogène pour le 
2 microbe. 

A , Le procédé que nous avons employé pour rendre virulent pour les rats 
d le paratyphique primitivement pathogène seulement pour les campagnols 


: ne s'applique pas seulement à ce cas particulier. Dujardin-Beaumetz a 
=. rendu virulente, pour le mouton et pour la chèvre, une culture de la péri- 


: hier RSC , à 
- pneumonie qui était considérée comme exclusivement pathogène pour les 
Æ bovidés, en cultivant ces microbes dans un bouillon préparé avec la chair et 
Ce L LD 

2 le sérum de mouton incomplètement digérés, et l’on savait depuis Pasteur 


que le charbon peut devenir avirulent et réacquérir la virulence perdue 
par des passages sur Les animaux les plus sensibles. 

Les processus peuvent varier dans chaque cas particulier, dans leurs 
détails, mais le principe doit être d'ordre général. La condition indispen- 
sable à un microbe pour devenir pathogène et à un organisme de produire 
uu anticorps spécifique, consiste dans la pénétration, dans le milieu inté- 
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